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(57) Abstract 

The invention relates to a method for the production of a biaxially oriented film from a foamed orientable thermoplastic polymer 
especially polypropylene, wherein a molten mass of thermoplastic polymer containing a gas or a low-boiling liquid and/or a chemi«d 
foaming agent in dissolved or finely dispersed form is extruded from at least one molten mass die, preferably a sheet die. in * reduced 
pressure environment, solidified by cooling and the solidified film is then simultaneously stretched m longitudinal and crosswise direction, 
preferably in a simultaneous stretching facility for flat films. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten Folie aus einem geschaumten orientierbaren meimoplasUschen Polyrner 
insbesondere Polypropylen, bei dem eine Schmelze des thermoplastischen Polymers, die ein Gas oder eine medngsiedende FlUssigkett 
und/oder ein chemisches Treibmittel in geloster oder fein dispergierter Form enthalt, aus mindestens einer Schmelzedase • vorzugsweKe 
einer Flachdtise. in eine Umgebung mit vermindertem Druck extrudiert, durch Abkuhlen verfestigt und die verfestigte Fohe durch Recken, 
vorzugsweise auf einer Simultanreckanlage fur Flachfolien, gleichzeitig in Langs- und Quernchtung onentiert wird. 
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<g) Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten Folie aus einem geschaumten orientierbaren 
thermoplastischen Polymer 

(57) Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten Fo- 
lie aus einem geschaumten orientierbaren thermoplasti- 
schen Polymer, insbesondere Polypropylen, bei dem eine 
Schmelze des thermoplastischen Polymers, die ein Gas 
oder eine niedrigsiedende Flussigkeit und/oder ein che- 
misches Treibmittel in geloster oder fein dispergierter 
Form enthalt, aus mindestens einer Schmelzeduse, vor- 
zugsweise einer Flachduse, in eine Umgebung mit ver- 
mindertem Druck extrudiert, durch Abkuhlen verfestigt 
und die verfestigte Folie durch Recken, vorzugsweise auf 
einer Simultanreckanlage fur Flachfolien, gleichzeitig in 
Langs- und Querrichtung orientiert wird. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifftcin Verfahren zur Herstellung einer 
neuart.igen biaxial orient.ierten Folie aus einem geschaurnten 
orientierbaren thermoplastischen Polymer, die im wesentli- 
chen opak ist. 

Es besteht ein Bedarf an opaken Polymerfolien, die fur 
verschiedenartige Anwendungszwecke, u. a. auch als soge- 
nanntes synthetisches Papier oder auch fur dekorative An- 
wendungen und Verpackungszwecke verwendbar sind und 
die die verbesserten Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaf- 
ten aufweisen, wie sie fur orientierte, insbesondere biaxial 
orientierte Polymerfolien typisch sind. 

Es ist bekannt, daB die Opazitat von Polymerfolien da- 
durch erreicht werden kann. daB man den Ausgangspolyme- 
ren feste FullstofFe beimischt, die meist anorganischer Natur 
sind und fur die beispielsweise feinteiliges CaC03 oder 
TiO? rcprascntativ sind. 

Es ist femer bekannt, daB man eine Opazitat von Folien 
auch dadurch erreichen oder verstarken kann, daB man dafur 
sorgt, daB in der Folie im ProzeB ihrer Herstellung fein ver- 
teilte Mikrohohlraume gebildet werden, die aufgrund der 
Beeinflussung der Lichtbrechung bzw. Lichtbeugung eben- 
falls dazu fuhren, daB die Folien opak werden. 

Die Herslellung von Folien aus den verschiedensten ther- 
moplastischen Polymeren, die anorganische feste Fullstoffe 
enthalten, auch von derartigen biaxial gereckten Folien, ist 
aus dem Stand der Technik gut bekannt und bedarf keiner 
weiteren detailberten Diskussion. 

Zur Herstellung von Folien, deren Opazitat durch Mikro- 
hohlraume bewirkt oder verstarkt wird, wird ein Phanomen 
ausgenutzt, das so beschrieben werden kann, daB beim Rek- 
ken einer Kunststoffolie, die nut dem Grundpolymeren un- 
vertragliche feine Feststoffteilchen enthalt, sich das Poly- 
mer von den Feststoffteilchen ablost und Mikrohohlraume 
gebildet werden. Die Feststoffteilchen, die diesen Effekt 
hervorrufen, konnen auch als Kavitationsmittel bezeichnet 
werden und dann. wenn sie selbst von hoherschmelzenden 
organischen Polymeren gebildet werden, die ahnliche Bre- 
chungsindices aufweisen wie das Folienpolymer, als solche 
optisch praktisch nicht wahrnehmbar sein. 

Ein Verfahren der letztgenannten Art, bei dem als unver- 
traglicher organischer Fullstoff Polybutylenterephthalat 
(PBT) verwendet wird, wird z. B. in EP0 218 355 Bl be- 
schrieben. Auf den Inhalt der genannten Patentschrift sowie 
die darin zu findenden Erlauterungen und zitierten weiteren 
Veroffentlichungen wird im Hinblick auf die Herstellung 
opaker Folien mit Mikrohohlraumen pauschal verwiesen. 

Die Herstellung opaker biaxial gereckter Folien auf der 
Basis von Polypropylen unter Verwendung von anorgani- 
schen Fullstoffen sowie unter zusatzlicher Ausnutzung der 
Ausbildung von Mikrohohlraumen ist z. B. auch beschrie- 
ben in der Deutschen Paten tan meldung DE 196 04 637 der 
Anmelderin. 

Folien, die Mikrohohlraume enthalten, weisen im Ver- 
gleich mit massiven Folien oder stark fullstoffhaltigen Fo- 
lien eine niedrigere Dichte auf. Ein fehlender, oder aufgrund 
der teilweise durch Mikrohohlraume erzeugten Opazitat 
verminderter, Anteil an festen anorganischen Fullstoffen ist 
ebenfalls ein wichtiger Vorteil. Anorganische Fullstoffe in 
Folien, insbesondere biaxial gereckten Folien, haben den 
Nachteil, daB sie zu einem hohen VerschleiB an den Maschi- 
nenteilen, die mit dem fullstoffhaltigen Kunststoff in Beruh- 
rung kommen, fuhren. Insbesondere an Extruderschnecken 
bzw. an den Inncnwandcn der Extruder, abcr auch an den 
Haltekluppen fur die Folien beim Recken, sind nach relativ 
kurzer Zeit Abrasionserscheinungen festzustellen. 

Die Einarbeitung von feinteiligen organischen Polymeren 


als Kavitationsmittel fur die Bildung von Mikrohohlraumen 
hat den Nachteil, daB das gleichmaBige Zumischen dieser 
unvertraglichen Polymeren zur Schmelze des Grundpoly- 
meren schwierig ist und haufig die Produktionsgeschwin- 

5 digkeit einer Folienanlage begrenzt. 

Aus den genannten Griinden ware es erwunscht, opake 
Folien mil mechanischen Eigenschaften, wie sie durch bi- 
axiales Recken erzeugt werden konnen, zur Verfiigung zu 
haben, bei denen die Opazitat wenigstens zum uberwiegen- 

io den Teil oder ausschlieBlich durch Mikrohohlraume in Form 
von Gasblaschen, die durch Schaumen erzeugt werden, her- 
vorgerufen wird. 

Es ist an sich grundsatzlich bekannt, durch Zugabe von 
Gasen (z. B. Stickstoff, Kohlendioxid oder niedrig sieden- 

15 den Alkanen wie Butan oder Pentan), die direkt unter Druck 
in die Polymerschmelze eingemischt werden, geschaumte 
Polymerfolien herzustellen. So wird die Herstellung von Po- 
lypropylcn-Schaumfolicn, bei denen das Gas fur die 
Schaumbildung als Direktbegasung mit einem physikali- 

20 schen Treibmittel in die bereits plastifizierte Schmelze im 
Extruder eingespritzt wird, z. B. beschrieben in "Kunststoffe 
87" (1997), 5, S. 570 bis 572 sowie der in dem genannten 
Artikel erwahnten Literatur. Bei dem beschriebenen Verfah- 
ren wird eine Schaumfolie dadurch hergestellt, daB man eine 

25 Polypropylenschmelze. die ein Gas bzw. eine niedrig sie- 
dende Fliissigkeit als physikalisches Treibmittel enthalt, mit 
Hilfe eines gleichsinnig drehenden Doppelschneckenextru- 
ders durch eine Ringdiise extrudiert. Bei dem beschriebenen 
Verfahren wird die erhaltene geschaumte Folie aus dem 

30 thermoplastischen Polymer nicht durch biaxiales Recken 
orientiert. 

Bisherige Versuche, geschaumte Folien aus einer an sich 
fur ein biaxiales Recken geeigneten Polymerqualitat zur 
Verbesserung ihrer mechanischen Eigenschaften auf ubli- 

35 chen, stufenweise arbeitenden Anlagen fur die Herstellung 
biaxial orientierter Folien zu recken, blieben erfoiglos. In 
eine erste Richtung gereckte geschaumte Folien reifcen beim 
Versuch, sie in einem nachgeschalteten Schritt in einer dazu 
senkrechten zweiten Richtung zu recken, parallel zur Rich- 

40 tung des ersten Reckens. Offensichtlich kommt es beim er- 
sten Recken dazu, daB das Folienpolymer zwischen den 
Gasblaschen wenigstens lokal sehr stark orientiert wird, was 
dazu fiihrt, daB die Folie eine hohe SpleiBneigung zeigt und 
beim anschlieBenden Recken in einer Richtung senkrecht 

45 zur Richtung des erstens Reckens und reiBt. 

Diese Neigung von geschaumten und monoaxial gereck- 
ten Folien, beim Recken leicht zu reiBen, ist bekannt und 
wird in verschiedenen speziellen Verfahren zur Herslellung 
von offenzelligen KunststofYolien mit stoffartigem Charak- 

50 ter bzw. vliesartigem Charakter genutzt. Varianten derartiger 
Verfahren sind beschrieben in der DE 15 04 317 A 1 sowie 
dem Patent US 3,965,229 Al. Bei den in den genannten 
Schriften beschriebenen Verfahren wird so gearbeitet, daB 
eine Folie aus einer schaumfahigen Polyrnermasse unter sol- 

55 chen Bedingungen schmelzextrudiert wird, daB ein Auf- 
schaumen stattfindet, wobei die Schaumzellen entweder von 
An fang an bereits im Extruderkopf oder beim anschlieBen- 
den Recken aus der Schmelze aufgerissen werden. In der 
DE 15 04 317 wird zwar davon gesprochen, daB man das 

60 AufreiBen der Schaumzellen durch ein Recken erreichen 
kann, das monoaxial, biaxial oder in alien Richtungen erfol- 
gen kann, das in der Anmeldung naher beschriebene Recken 
erfolgt jedoch in alien Fallen dadurch, daB eine durch eine 
kreisformige DUse extrudierte schlauchformige Schaumfo- 

65 lie durch den Gasinncndruck beim Abzichcn aus der 
Schmelze gedehnt wird. Die nach dem beschriebenen Ver- 
fahren erhaltlichen Folien mit offenen Zellen bzw. Perfora- 
tionen werden dazu verwendet, ein Produkt von der Art ei- 


DE 198 40 991 A 1 


3 


nes textilen Flachengebildes zu erzeugen. Die Herstellung 
von Folien, die durch Mikrohohiraume opak gemacht wer- 
den, wird weder in der DE 15 04 317 Al beschrieben, noch 
irn US-Patent 3,965,229 Al. 

Dariiberhinaus weisen Folien, die im Schmelzezustand 
gereckt werden, wesentlich niedrigere mechanische Festig- 
keitswerte auf als Folien, die im verfestigten Zustand ge- 
reckt werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues 
Verfahren zur Herstellung geschaumter Folien aus einern 
- thermoplastischen Polymer mil zweidimensional verbesser- 
ten mechanischen Eigenschaften herzustellen, die opak sind 
und bei denen die Opazitat wenigstens iiberwiegend auf die 
Anwesenheit von geschlossenzelligen, durch Schaumen er- 
zeugten Mikrohohlraumen zuruckgefuhrt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Patentan- 
spruch 1 gelost. 

Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn sind den Untcranspruchcn 
zu entnehmen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
-girinderda6"es-m6ghch'istrgeschaumte"biaxial orientierte 
opake Polymerfolien mit dem fur Mikrohohiraume charak- 
teristischen Perlglanz dann zu erzeugen, wenn man das Rek- 
ken einer geschaumten und vor dem Recken durch Kuhlen 
verfestigten Folie aus einem orienlierbaren thermoplasti- 
schen Polymer als Simultanrecken, vorzugsweise auf einer 
Simultanreckanlage mit einem Spannrahmen fur das Recken 
einer Flachfolie, gleichzeitig in Langs- und Querrichtung 
durchfuhrt. 

Bei dem Simultanrecken gleichzeitig in beiden Folien- 
richtungen wird vermieden, daB eine monoaxial gereckte 
Folie mit hoch oder zu hoch orientierten Molekularberei- 
chen erzeugt wird, die bei der Weiterverarbeitung in einem 
Reckrahmen zum SpleiBen neigt. Auch eine Verzerrung der 
Schaumzellen und ihr AufreiBen durch eine ubermaBige Be- 
anspruchung in einer Dimension wird in einem AusmaB ver- 
mieden, wie das beim stuf en weisen Recken nicht moglich 
ist. 

Als besonders geeignet fur das Recken einer aus einer 
Flachduse extrudierten und verfestigten Schaumfolie haben 
sich Siniultanreckanlagen mit einem Antrieb mittels syn- 
chroner Linearmotoren erwiesen, wie sie beispielsweise in 
dem Patent EP 0 318 484 Bl naher erlautert werden und von 
der Anmelderin hergestellt werden. Aufgrund des schonen- 
den, gut steuerbaren Reckens simultan in beide Richtungen 
kann eine geschaumte Folie mit einem Flachenreckverhalt- 
nis von bis zu 100 gereckt werden, unter Bildung von feste- 
ren, ggf. sehr dunnen Folien. 

Es konnen auf diese Weise opake geschaumte und biaxial 
orientierte Folien hergestellt werden, die - im Falle einer 
Verwendung von Polypropylen - eine Dichte im Bereich 
von 0,1 bis 0,9 g/cm\ vorzugsweise 0,3 bis 0,7 g/cm 3 , auf- 
weisen und mit einer Dicke ini Bereich von 5 um bis 
200 um, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 75 um und be- 
sonders bevorzugt im Bereich von 25 bis 35 urn hergestellt 
werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, mit dem erstmals eine 
Schaumfolie in Form einer Flachfolie biaxial gereckt wer- 
den kann, macht es auch moglich, diese biaxial gereckte 
Schaumfolie auf an sich bekannte Weise in den Verbund ei- 
ner Mehrschichtfolie einzubinden, indem man sie in an sich 
bekannter Weise mit ungeschaumten Schichten verbindet, 
die z. B. koextrudiert, aufextrudiert oder aufkaschiert wer- 
den konnen. Derartige Mehrschichtfolien konnen von 2 bis 
7 oder mchr Schichten aufweisen, wobci cinigc dicscr 
Schichten auch zwischengelagerte Hafunittelschichten sein 
konnen. 

Als thermoplastische Polymere fur die erfindungsgemaBe 


biaxial gereckte Schaumfolie kommen grundsatzlich alle 
durch Recken orientierbaren thermoplasdschen Kunststoffe 
in Frage, z. B. Polyolefine in Form von Homopolymeren 
und Copolymeren z. B. des Ethylens, Propylens oder Buty- 
5 lens oder aus diesen hergestellten Polymerblends, aber auch 
z. B. Polystyrol, Polyester oder andere Mated alien. Folien 
auf der Basis von Polyolefinen sind derzeit bevorzugt, wo- 
bei ganz besonders Folien auf der Basis von Polypropylen, 
insbesondere von Polypropylen mit hohen Anteilen an iso- 
10 taktischem Polypropylen, bevorzugt werden. 

Der Schaurn wird bevorzugt so erzeugt, daB bei der Fo- 
lienherstellung durch Aufschaumen gleichrnaBig verteilte 
Mikrohohiraume gebildet werden. Zu diesem Zweck wird 
vorzugsweise ein physikalisches Treibmittel in Form eines 
15 Gases wie Stickstoff, Kohlendioxid oder eines Alkans wie 
Butan oder Propan in einer solchen Menge unter Druck in 
eine Polymerschmelze hoher Schmelzenfestigkeit einge- 
spcist und darin gelost oder homogen fcin vcrtcilt, daB kcinc 
zu groBen Gasblasen gebildet werden, die in der Flachduse 
20 bei der Extrusion der Schmelze ^erj5eimjlej:ke^^ 
^uhohen MaBe^ufreiBen. 

Anstelle der Verwendung eines physikalischen Treibmit- 
tels konnen auch bekannte chemische Treibmittel, ggf. mit 
Aktivatoren, verwendet oder mitverwendet werden, wie sie 
25 beispielsweise in der DE 15 04 317 Al auf den Seiten 6/7 
aufgezahlt werden. Grundsatzlich konnen im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung beliebige physikalische oder chemi- 
sche Treibmittel verwendet werden, vorausgesetzt, sie las- 
sen sich ausreichend homogen in der Polymerschmelze ver- 
30 teilen und fuhren zu einer gleichmaBigen Schaumbildung ei- 
nes iiberwiegend geschlossenzelligen Mikroschaums. 

Bevorzugt wird das Verfahren als Verfahren unter Recken 
einer geschaumten Flachfolie auf einer Simultanreckanlage 
durchgefuhrt. Dabei werden neuartige geschaumte opake 
35 Folien erhalten, die auch dann durch ein auf diese Anmel- 
dung erteiltes Patent geschiitzt sein sollen, wenn sie durch 
Herstellung nach einem anderen Verfahren kopiert werden. 
In diesem Zusammenhang ist insbesondere eine alternative 
Herstellung nach dem sogenannten M Double-Bubble-Ver- 
40 fahren" zu nennen, bei dem eine Schlauchfolie nach ihrer 
Abkiihlung und Verfestigung unter neuerlichem Dehnen un- 
ter Gasdruck und Langszug weiter simultan gereckt wird. 

Bei der bevorzugten Ausfuhmngsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird die treibmittelhaltige Schmelze, die 
45 im Extruder unter einem vergleichsweise hohen Druck ge- 
halten wird, durch eine Flachduse in eine Umgebung mit 
vermindertern Druck, ublicherweise Atmospharendruck, ex- 
trudiert, wobei das Treibmittel seine Wirkung entfaltet und 
es zu einem Aufschaumen der extrudierten Folie kommt. 
50 Diese wird durch Abkuhlen verfestigt, beispielsweise auf an 
sich bekannte Weise durch Abkuhlen mittels einer "Chill- 
roll", und dann unter an sich bekannten Bedingungen fur das 
Recken thermoplastischer Folien auf einer Simultanreckan- 
lage simultan gereckt. 
55 Auch wenn es bevorzugt ist, die Opazitat ausschlieBlich 
durch Schaumen zu erreichen, liegt es im Bereich der Erfin- 
dung, ggf. kleinere Mengen an anorganischen festen Full- 
stoffen wie z. B. T\0 2 oder organischen Fullstoffen, die 
beim Recken zur zusatzlichen Bildung von Mikrohohlrauem 
60 nach dem o.g. bekannten Verfahren fuhren, zur Erzielung 
bestimmter spezieller Folieneigenschaften mitzuverwenden. 

Es versteht sich fur den Fachmann, daB die optimalen Be- 
triebsbedingungen, und zwar sowohl was das optimale 
Treibmittel, seine optimale Menge sowie die optimalen Be- 
65 tricbsparamctcr der Rcckanlagc bctrifft, durch Vcrsuchc cr- 
mitlelt und festgelegt werden miissen. 

Zur Verbesserung des Aussehens der Folien und um die 
Bedruckbarkeit zu optimieren, ist es besonders bevorzugt, 
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solche Folien herzustellen, bei denen die geschaumte 
Schicht die Kcrnschicht einer Mehrschichtfolie bildet, die 
mit einer oder zwei ungeschaumten Folien verbunden ist. 
Zum Herstellen der Mehrschichtfolien konnen prinzipiell 
alle bekannten Verfahren (Koextrusionsverfahren, bei denen 5 
niehrere Schmelzeschichten gleichzeiiig aus der Mehr- 
schicht-Extrusionsduse austreten, Verfahren der Extrusions- 
beschichtung der ferligen Kernfolie oder Auflaminieren von 
lX*ckschichten) zur Anwendung kommen. 

lis licgt femer im Bereich der Einsatzmoglichkeiten der 10 
crliniiungsgemaBen biaxial orientierten geschaurnten Poly- 
iiicrflolic. auf diese ein Beschichtungsmaterial mit einem 
Wai/encoater aufzutragen, so daB im Reckofen eine Trock- 
nunj: »xlcr Aushartung des Materials stattfindet. 

15 

Patentanspriiche 

1 . VVrtahrvn /ur Herstellung cincr biaxial orientierten 
I ohc ju^ cincm geschaurnten orientierbaren thermo- 
plasiisvhcn IVIwuer. dadurch gekennzeichnet, daB 20 
cine Sehnicl/c ties ihcrmoplastischen Polymers, die ein 

( las inter eine niedrigsiedende Fliissigkeit und/oder ein 
ehemiwhes Trcibmmel in geldster oder fein dispergier- 
tcr l-i Tin enihali. aus mindestens einer Schmelzediise 
in cine Uingebung mil vennindertem Druck extrudiert, 25 
dureh Ahkiihlen verfestigt und die erhaltene Folie 
dureh Rceken gleichzeitig in Langs- und Querrichtung 
one mien wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei. daB die Schmelze aus mindestens einer Flachduse 30 
exirudicri wird und das Recken auf dem Spannrahmen 
einer Siniultanreckanlage durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das thermoplastische Polymer ein Poly- 
olefin ist, das ausgewahlt ist aus orientierbaren Homo- 35 
und Copolymeren des Propylens, des Ethylens sowie 
der isomeren Butylene sowie aus Polymerblends aus 
den genannten Homo- und Copolymeren. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sirnultanreckanlage 40 
mit synchronen Linearmotoren angetrieben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Recken ein Flachen- 
reckverhaltnis von 100 oder weniger eingehalten wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die opake geschaumte Folie 
wahrend ihrer Herstellung oder im AnschluB daran mit 
wenigstens einer ungeschaumten Deckschicht zu einer 
Mehrschichtfolie verbunden wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 50 
net. daB die opake geschaumte Folie die Kernschicht 
einer bedruckbaren Mehrschichtfolie bildet und beid- 
seitig mit ungeschaumten coextrudierten, extrusions- 
beschichteten und/oder laminierten Deckschichten so- 
wie ggf. zusatzlichen zwischengelagerten Haftmiltel- 55 
schichten versehen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaumzellen der opa- 
ken geschaurnten Folie zu einem iiberwiegenden Anteil 
von geschlossenzelligen Mikrohohlraumen gebildet 60 
werden, die in die kontinuierliche Matrix der orientier- 
ten Folie aus dem thermoplastischen Polymer eingela- 
gert sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Herstellung der geschaurnten Folic cin 65 
Fullstoff- und Kavitationsmittel-freies thermoplasti- 
sches Polymer verwendet wird. 

10. Biaxial gereckte geschaumte Folie aus einem ther- 
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moplastischen Polymer, erhaltlich nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9. 

11. Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie eine Dichte im Bereich von 0,1 bis 0,9 g/cm 3 , 
vorzugsweise im Bereich von 0,3 bis 0,75 g/cm 3 , sowie 
eine Dicke im Bereich von 5 bis 200 urn, vorzugsweise 
im Bereich von 5 bis 60 um, aufweist. 


